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Handgerit zum Entnehmen von Blut

oder anderen Kbrperfliissigkeiten

Die Erfindung betrifft ein tragbares Handgerat zum Erzeu-
gen einer Einstichwunde, insbesondere zum Entnehmen von
Blut oder anderen Kdérperflissigkeiten, ‘umfassend eine
Lanzette, die mit einem Lanzettenantrieb aus einér Ruhe-

position in eine Einstichposition bewegbar ist.

Zur qualitativen und quantitativen Analyse von Kdérper-
flissigkeiten, insbesondere Blut, werden in grofem Umfang
Testverfahren eingesetzt, die mit Testelementen arbeiten.
Die Testelemente enthalten Reagenzien. Zur Durchfuhrung
einer Reaktion wird das Testelement mlt der Probe in Kon-
takt gebracht. Die Reaktion von Probe und Reagenz fihrt

‘zu einer fir die Analyse charakteristischen Verinderung

des Testelements, die mit Hilfe einer geeigneten Meﬁeln—

richtung erfaft und ausgewertet wird.

Es sind zahlreiche unterschiedliche Testelementtypen be—
kannt, die sich durch das Mefprinzip und die verwendeten

Reagen21en sowie durch ihren Aufbau unterscheiden.

Hinsichtlich des MeBprinzips sind kolorimetrische Analy-
sesysteme weitverbreitet. Bei ihnen fihrt die Reaktion
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der Probe mit in dem Testelement enthaltenen Reagenzien
Zu einer Farbénderung, die visuell oder mittels einer
photometrischen MeReinrichtung gemessen werden kann. Da-
neben haben elektrochemische Analysesysteme eine grofe
Bedeutung erlangt, bei denen die Reaktion der Proben mit
den Reagenzien des Testelements zu einer elektrisch mefR-
baren Anderung (einer elektrischen Spannung oaer eines
elektrischen Stroms) filihrt, die mit einer entsprechenden
Mefelektronik gemessen wird.

Um fir derartige analytische oder diagnostische Zwecke
eine geringe Menge Blut aus einem Kdrperteil (tiblicher-—
weise dem Finger oder dem Ohrlappchen) zu entnehmen, wer-
den Lanzetten verwendet, die in das entsprechende Kdrper-
teil gestochen werden. Um diesen Einstich mbglichst ein-
fach und schmerzfrei zu gestalten, werden Handgerate ver-
wendet, die eine Lanzette mit einem_Lanzéttenantrieb aus

einer Ruheposition in eine Einstichposition bewegen.

Fir eine Reihe von Krankheiten ist eine regelmiRige Uber-
wachung bestimmter anélytischer Werte des Bluts oder an-
derer Korperflissigkeiten erforderlich. Dies gilt insbe-
sondere far Diabetiker, die .ihren Blutzuckerspiegel hiau-
fig kontrollieren miissen, um ihn durch Insulininjektionen

vor einem gefidhrlichen Anstieg'zu bewahren.

Tragbare Analysesysteme ermdglichen es, auch medizini-
schen Laien selbstandig einfache Analysen des Bluts oder

anderer Korperflissigkeiten durchzufihren. Beispielsweise

gibt es Analysesysteme, die Diabetiker standig mit sich

fihren kémnen und damit mehrmals t&glich den Blutzucker-—
spiegel begstimmen kdnnen. Diese tragbéren Analysesysteme
umfassen ein Handgerat mit einer Lanzette und einem Lan-
zettenantrieb zum Entnehmen von Blut und ein Analyééhand—

gerat mit einer AnalysemeReinrichtung zum Untersuchen des
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durch einen Einstich der Lanzette gewonnenen Bluts. Bei

~einem solchen tragbaren Analysesystem kénnen das Handge—

‘rdt zum Entnehmen von Blut und das Analysehandgerat als

zwel. verschledene Gerate ausgefiihrt sein oder in elnz:.ges

Gerat .integriert sein.

In Aer Praxis wird von einem Analysesystem erwartet, daR

es méglichst einfach zu bedienen ist, da beispielsweise
Ger&ite zur Bestimmung des Blutglucosegehalts haufig von
‘Personen verwendet werden, deren manuelle Geschicklich-
keit wegen Krankheit oder Alter eingeschrankt ist. Voh
grof3er Bedeﬁtung ist ferner eine mdbglichst kompakte und
schlanke Gerateform, damit Patienten das standige Mitfiih-
ren des Gerats oder der Gerate méglichst wenig zur Last
fallt. SchlieRlich soll der Einstichvorgang mdglichst
schmerzfrei erfolgen und eine Infektionsgefahr durch die

verwendete Lanzette ausgeschlossen sein.

Auf gabe der Erfindung ist es, einen Weg aufzuzeigen, wie
diese Anforderungen in der Praxls Toch besser erfillt

werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch ein tragbares Handgerat der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, daR es elne Lanzet-~-
tensterll1sat10nse1nr1chtung umfaRt, m1t der eine Lan-
zette kontaktfrei sterilisierbar ist. ‘

Bei einem erfindungsgemiRen Handgerat kann die Lanzette
unmittelbar vor einem Einstich sterilisiert werden, so
daf® eine Infektionsgefahr weitestgehend ausgeschlossen
wexrden kann. Selbst bei Handgerétéh,_ die mit Einweglan-
zetten arbeiten, also eine Lanzette jeweils nur ein ein-
ziges Mal benutzen, besteht im Stand der Technik die Ge-
fahr\.einer Infektion, da Lanzetten durch unsachgemife La-~

gerung oder beim Einlegen in das Handgerat mit 'Keimer_l,
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men koénnen.

Da bei einem erfindungsgemifen Handgerat eine Lanzette
unmittelbar vor einem Einstichvorgang sterilisiert werden

kann, ist sogar eine mehrmalige Verwendung einer Lanzette

- mdglich. Eine mehrfache Verwendung der Lanzetten bedeutet

einen wesentlichen Vorteil gegenuber dem Stand der Tech-
nik.

- Bei Handgerdten mach dem Stand der Technik wird ein
erheblicher Teil des Geritevolumens fiir ein Lanzetten-
magazin zur Lagexrung von Einweglanzetten bendtigt. Auf
ein solches Lanz ettenmagazin kann bei einer mehrfachen
Verwendung einer Lanzette verzichtet werden, so daR
sich ein wesentlich kleineres und schlankeres Handge-
rat schaffen 14Rt. Fir Patienten, die ein Handgerat,
beispielsweise f£iir ein Analysesystem zur Messung des
Blutzuckergehalts, standlg mit sich fihren und mehr-
mals taglich verwenden missen, bedeutet eine kleinere -

und kompaktere Bauweise eine erhebliche Erleichterung.

- Durch eine mehrfache Verwendung einer Lanzette kénnen
Kosten eingespart werden. Dies ist 1nsbesondere des-~
halb bedeutsam, weil in manchen Kostenerstattungssy~
stemen nur Kosten fir die zur Durchfiihrung einer Ana-
lyse bendtigten Verbrauchsmaterialien, beispielsweise
vexrwendete Testelemente oder Testtrager, erstattet

wexden, nicht jedoéh Kosten fir Zubehdrteile wie Lan-
zetten.

- Verwendete Lanzetten stellen eine Gefahrenquelle dar,
da sie spitz sind und leicht Verletzungen verursachen
kénnen. Verwendete Lanzetten kdnnen bei einer Verlet-
zting HIV, Hepat itis und andere Krankheiten ibertragen
und missen deshalb als Gefahrstoffe aufwendig entsorgt

werden. Bei éiner mehrfachen Verwendung von Lanzetten
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kann dieser Aufwand betréchtlich,reduziert werden, da

weniger Lanzetten entsorgt werden miissen.

Flir eine kontaktfreie Sterilisation einer Lanzette gibt

.8 verschiedene Moglichkeiten. Deshalb kann die Lanzet-

tenster111satlonse1nr1chtung eines erflndungsgemaﬁen
Handgerats auch unterschiedlich ausgestaltet sein. Es ge-
nigt im allgemeinen, wenn nur der Bereich der Spitze der
Lanzette, der in das Gewebe eindringt und ein unmittelbar
angrenzendes Stick sterilisiert wird. . -

Ein groRer Vorteil der Erfindung ist, daf die Lanzetten—
sterl1lsatlonse1nr1chtung kontaktfrel arbeitet, also

keine Teile hat, die bei einem Sterlllsatlonsvorgang mit

~der Lanzette in Berithrung kommen. Kommen namlich Teile

der Lanzettenster11lsat10nse1nrlchtung mit der Lanzette
in Kontakt, so besteht die Gefahr einer Verschmut zung der
Lanzettenster111satlonselnrlchtung, beispielsweise durch
Blut. Es hat sich deshalb als nachteilig erwiesen, eine
Lanzette beispielsweise dadurch zu sterlllsleren daR sie
durch einen mit einem Des1nfekt10nsm1tte1 getrankten
Schwamm gestochen wird. Bei einer solchen Vorgehensweise
erfolgt die Lanzettensterilisation nicht kontaktfrei, da
die Lanzette m;t dem Schwamm in Kontakt tritt.

Eine erste Mogllchkelt zur kontaktfreien . ‘Sterilisation
einer Lanzétte besteht darin, ein elektrlsches Plasma zu
erzeugen, mit dem auf die Lanzette eingewirkt wird. Be-
sonders vortellhaft sind Gasentladungsplasmen, 1nsbeson—
dere unter atmosphirischen Druckbedingungen, also bei
Normaldruck in Umgebungsluft, da sie sich mit verhalt-
nismaRig geringem Aufwand erzeugen lassen Einzelheiten
zur grzeugung solcher Gasentladungsplasmen sind bei-
spielsweise in der US 6,147,452 und.in dem Artikel

"Mikrostrukturierte Elektrodensysteme - Universelle
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Plasmen im Atmosphérendruckbéfeich", Info Phys. Tech. Nr.
31, Marz 2001, beschrieben. ’

Fir eine gute Leistungsfahigkeit eines Gasentladungs-
plasmas ist der Elgktrodenabstand.bevorzugt klediner als

1 mm, besonders bévorzugt kleiner als 0,5 mm. Um mit der-
art kleinen Elektrodenabstanden Plasmen ausreichend gro-
Ber Abmessungen erzeugen zu kdnnen, werden Mehrfach-
anordnungen von Elektroden bevorzugt. Beispielsweise kén-
nen mehrere Mikroelektroden in geeignetem Abstand, bei-
spielsweise 0,5 bis 1 mm, auf einem Substrat, beispiels-
weise aus Aluminiumoxid, aufgebracht werden. Bevorzugt
werden die Elektroden mit einer plasmachemisch stabilen

Schutzschicht von bevorzugt weniger als 10 pm Dicke ver-

sehen.

Bei einer Plasmasterilisation kénnen zugleich auch Ober-
flacheneigenschaften der Lanzette veradndert und gezielt
an die Erfordernisse eines Einstichs und anschl ieRenden
Transports von Blut oder einer anderen Kdrperflissigkeit
angepaft werden. Beispielsweise kann durch Plasmaeinwir—
kung eine Oberflache gezieit in einen hydrophilen Zustand
versetzt werden, so daf Blut, schneller von der Spitze der

Lanzette zu einem Testelement oder einer AnalysemeRein-

richtung transportiert werden kann. Dies ist insbesondere -

deshalb ein wichtiger Vorté;il, da hydrophile Oberflachen
in der Regel keine Langzeitstabilitit aufweisem und tiber
einen mehr oder weniger kurzen Zeitraum ihre hydrophilen
Eigenschaften verlieren. Wird die Oberflache einer Lan-
zette erst kurz vor dem Einstichvorgang durch Plasmaein-
wirkung hydrophilisiert, so kénnen selbst bei langerer
Lagerung die Vorteile hydrophiler Oberflachene igenschaf-
ten ‘genutzt werden. Durch Einwirkung eines Plasmas kdnnen
auf der Oberfliche der Lanzette Radikalstellen erzeugt
werden, die in Luft schnell Hydroxi-, Hydroperoxid- oder
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sonstlge Polare und damit f1u531gke1tsbenetzende funk-
tlonelle Gruppen bilden, insbesondere wenn.dlevLanzette

mit einem Kunststoff beschichtet ist.

Ein erfindungsgemifes Handgerat mit einer Lanzettensteri-
lisationseinrichtung zum Erzeugen eines Plasmas eignet
sich insbesondere auch fiir Lanzétten die nicht nur dem

.Erzeugen einer E1nst1chwunde, sondern zugleich auch der
" Entnahme einer Blutprobe dienen. Bevorzugt weisen solche

Lanzetten ein Testfeld zur Analyse einer entnommenen
Probe auf. Beispielsweise Kann ein solches Testfeld mit
Chemikalien versehen sein, die zur quantitativen Unter-
suchung des Blutglucosegehalts dienen. Derartige Lanzet;
ten sind beispielsweise aus der WO 03/009759 A1l bekannt
deren Inhalt h1n51cht11ch der Ausgestaltung derartlger
Lanzetten durch Bezugnahme zum Gegenstand der vorllegen-

den Anmeldung gemacht wird.

Im Stand der Technik stellt die Sterilisation von Lanzet-

- ten, die in ein Testelement integriert sind, ein grofes

Problem dar, da die Testfelder auf Temperatur- und Strah-
lungseinwirkung empfindlich reagieren. Die im Stand der
Technik gebrauchlichen Verfahren zum Sterilisieren von
Lanzetten nach der Fertigung sind deshalb fir derartige

integrierte Lanzetten nur sehr eingeschrankt anwendbar.

Durch ein érfindungsgeméﬁes Handgerat mit einer Lanzet-

tensterilisationseinrichtung zum Erzeugen eines Plasmas

‘werden diese Probleme geldst. Eine Sterilisation erfolgt

erst unmittelbar vor der Benutzung und kann ohne Schwie-
rigkeit so durchgefihrt werden, daR das Testfeld dabei

nicht*beeintréchtigt wird. Die Lanzette wird dabei bevor-
zugt so in das Gerat elngesetzt daf die Lanzettenspitze
in elner Parkposition in der Lanzettensterlllsatlonse1n~

richtung positioniert ist. Erfolgt die Sterilisation
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durch ein Plasma, so kann dabei glelchzeltlg der Kapil-
larkanal hydrophilisiert werden, so daB eine Probe besser

von der Lanzettenspitze zu dem Testfeld transportiert
werden kann.

Alternativ oder zusatzlich kann die Sferilisation einer
Lanzette auch durch von der Lanzettensterilisationsejin-
richtung erzeugte Strahlung, insbesondere-im»sichtbaren
oder ultravioletten Frequenzbereich, erfolgen. -Zu diesem
Zweck umfaBt die Lanzettensterilisationseinrichtung be-
vorzugt eine oder mehrere Leucht- oder Laserdioden. Im
allgemeinen ist die Sterilisationswirkung von Strahlung
um so gréRer, desto kleiner die Wellenlange dexr Strahlung
ist. Aus dlesem Grund sind Leuchtdioden, die blaues, ins-
besondere ultrav1olettes, Licht aussenden, gegenuber
Leuchtdioden, die rotes Licht aussenden, in der Regel zu
bevorzugen. Durch Strahlungse1nw1rkung kdénnen ebenso wie
durch Plasmaeinwirkung auf einer Materialoberflache
thermisch oder photochemisch Radikalstellen erzeugt
werden, die an Luft polare und damit flissigkeitsbenet-
zende Gruppen bilden. Eine Sterilisation durch Strah-
lungseinwirkung bietet folglich ebenfalls den Vorteil
einer gezielten Hydrophilisierung der Lanzetten.

Eine weitere Mdglichkeit fiir eine kontaktfreie Lanzetten-
sterilisation besteht darin, die Lanzette soweit aufzu-
heizen, daf Sporen, Keime und sonstige Krankheitserreger
abgetotet werden. Fir eine thermische Sterilisation der
Lanzette wird die Lanzettenoberfliche bevorzugt auf min-
destené 250°C, besonders bevorzugt mindestens 300°C auf-
geheizt. Dies ist ebenfalls durch Einwirkung von Strah-
lung, die beispielsweise von einer Laserdiode, insbeson-
dere als Rotlicht oder Infrarotstrahlung, erzeﬁgt wird,
méglich. |
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Bevorzugt umfaft die Lanzettensterll1satlonse1nr1chtung
zur thermischen Sterilisation eine Glihwendel, mit der

die Lanzette angestrahlt werden kann. Als Material far

-diese Gltihwendel sind insbesondere Edelmetalle und Edel-

metalvll‘egierungen geeignet, die mit Umgebungsluft nicht
reagieren, so daf die Glihwendel an Luft betrieben werden -
kann. Besonders vortellhaft ist es, die Glihwendel so an-
zuordnen, dafl sie die Lanzette bei der Sterilisation
axial umgibt. Um die benétigte Heizenergie zu m1n-imiereﬁ,
kann ein Reflektor verwendet werden, mit ,der-n von der
Glihwendel verzeug‘té Strahlung auf die zu sterilisierende
Oberflache der Lanzette reflektiert wird.

Bine besonders effizientel_liu.snutzung der Heizenergie, was
insbesondere bei batteriebetriebenen Handger&ten ein gro-
Ber Vorteil ist, 1aft sich dadurch 4erreichven, dafs die
Lanzettensterilisationseinrichtung eine mit Wechselspah—
nung. bet riebene Spule umfaft, mit der in der Lanzette ein
Heizstrom induzierbar ist. Bevorzugt wird die Frequenz
der. Wechselspannung so. hoch gewdhlt, daf aufgrund des

Skin-Eff ekts. der in der Lanzéttenspitze induktiv erzeugte

-Heizstrom auf einen Bereich mit geringer Eindringtiefe an

der Oberflache der Lanzettenspitze konzentriert bleibt.
Durch die Geometrie der Spule wird dafiir gesorgt, da® nur
der Spitzenbereich der Lanzette erhitzt wird. Die ideale
Frequenz der Wechselspannung hangt dabei von dem
verwendeten Material der Lanzette ab, bet:ragt jedoch fur
die meisten Materialien und insbesondere fiir Edelstahl
zwischenn 500 kHz und 3 GHz, insbesondere zwischen 1 GHz
und 3. GHz. ’ )

Eine weitere Mdéglichkeit zur kontaktfreien Sterilisation
einer Lanzette besteht darin, mit einem Desinfektionsmit-
tel, das beispielsweise als Dampf oder Nebel aus einem

Vorratsbehalter der Lénzettensterilisat‘ionse_inrichtung
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-freigesetzt wird, auf die Lanzette einzuwirken.-wichtig

dabei ist, daf ein Desinfektionsmittel verwendet wird,
das fir den Menschen allenfalls eine geringe Toxizitat
aufweist, da mit der desinfizierten Lanzette Spuren des
Desinfektionsmittels in den menschlichen Kdrper gelangen
kénnen. Besonders gut geeignet ist Wasserstoffperoxid, dé
es sich in Sauerstoff und Wasser zersetzt und somit keine
schadlichen Zersetzungsprodukte zurﬁckbleiben. Um das
Desinfektionsmittel gezielt freisetzen zu kdénnen, umfaft
die Lanzettensterilisationseinrichtung bevorzugt eine
Dise, die insbesondere auf die Lanzettenspitze ausgerich-
tet sein kann. '

Ein Dampf oder Nebel eines Desinfektionsmittels kann
prinzipiell auch wit rein mechanischen Mitteln, bei-
spielsweise einem Zerstauber, oder durch eine mechanisch
ausgeldste chemische Reaktion freigesetzt werden. Bevor-

zugt umfaft die Lanzettensterilisationseinrichtung jedoch

- einen Stromverbraucher, der bei einem Sterilisationsvor-

gang von einem.elektrischen Strom durchflossen wird. Ein
solcher Stromverbraucher kann beispielsweise als Heizein-
richtung ausgebildet sein, um ein Desinfektionsmittel zu
verdaﬁpfen oder eine Pumpe, .um es zu versprithen. Erfolgt
die Sterilisation duxch ein elektrisches'Plasma, SO um-
faft der Stromverbraucher Mittel zum Erzeugen eines elek-
trischen Plasmas. Bei Sterilisation durch Strahlungsein—
wirkung oder Hitze kann der Stromverbraucher beispiels-
weise als Leucht- oder Laserdiode, Glihwendel oder Spule
ausgeBildet sein. '

Die Erfindﬁng wird nachfolgend anhand in den Figuren dar-
gestellter Ausfiihrungsbeispiele niher erlautert. Die

darin beschriebenen Besonderheiten kénnen einzeln oder in
Kombination miteinander eingesetzt.werdep, um bevorzugte

Ausgestaltungen der Erfindung zu schaffen. Gleiche und
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einander entsprechende Teile sind dabei mit Ubereinstim-
menden Bezugszeichen gekennzeichnet. Es zeigen: '

Fig. 1 ein erfihdungsgeméﬁes Handgerat zum Entnehmen
5 von Blut umfassend ein Lanzettenmodul und e1n
Basismodul;

Fig. 2 das in Figur 1 gezeigte Handgerat nach Entnahme
des Lanzettenmoduls aus denlBasismodul-

Fig. 3 das in den Figuren 1 und 2 gezeigte Handgerit
10 ‘ im Querschnitt;

Fig. 4 ein weiteres Ausfﬁhruhgsbeaispiel eines erfin-

dungsgemaﬁen Handgerats zum Entnehmen von Blut-

Fig.A 5 eine weltere An31cht des in Flgur 4 gezeigten
Handgerats,

15 Fig. 6 das in den Figuren'4_undA5 gezeigte Handgerat
im Querschnitt;

Fig. 7 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
" dungsgemafen Handgerats;

Fig. 8 das in Figur 7 gezeigte Allsfuhrungsbelsplel bei

20 . einem Einstich;

Fig. 9 eine erste Detailansicht <ier‘Lanzette und der

Lanzettensterilisatibnseixxrichtung;

Fig. 10 eine zweite Detailansicht. der Lanzetté und der

Lanzettensterilisationseinrichtungi

25  Fig. 11 eine Detailansicht der Lamzette und einem wei-
teren Ausfihrungsbeispiel der Lanzettensteri-
lisationseinrichtung;

Fig. 12 eine weitere Detailansicht des in Fig. 11 ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiels;

30 Fig. 13 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer mehrfach

verwendbaren Lanzette;
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Fig. 14 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines exfin-
dungsgemafen Handgerats ;

Fig. 15-17 das in Fig. 14 gezeigte Ausfuhrungsbe:xsplel
in weiteren Ansichten;

Fig. 18 eine schematische Darstellung eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels einer Lanzettensterilisa-
‘tionseinrichtung;

Fig. 19 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Lanzet-
tensterilisat'ionseinrichtung und

Fig. 20 eine Detailansicht des in Figur 19 dargestell-

ten Ausfihrungsbeispiels in einem Querschnitt.

Tragbare Andlysesysteme, mit denen Patienten selbs tandig
ihren Blutglucosegehalt messen kdénnen, umfassen in der
Regel ein Handgerdt zum Entnehmen von Blut und zus atzlich .
ein Analysehandgerit mit einer AnalysemeReinrichtung, der
durch Einstich einer Lanzette gewonnenes Blut zufihrbar
ist. Anhand der Figuren 1 bis 3 wird im nachfolgenden ein
Handgerat zum Entnehmen von Blut fiir ein solches t ragba-
res Analysesystem beschrieben. Die Figuren 4 bis 8 zeigen
ein Analysesystem, bei dem Qas ‘Handgerat zum Entnehmen
von Blut in das Analysehandt_:ierét integriert ist.

Das in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Handgerat umfaft ein
Lanzettenmodul 1 und ein Basismodul 2, in dem die Lanzet-
tensterilisationseinrichtung 3 angeordnet ist. Die we-
sentlichen Teile des Lanzettenmoduls 1 sind die Lanzette
4, ein Ausldseknopf 5 und ein Lanzettenantrieb (nicht ge-
zeigt), der die Lanzette 4 aus einer Ruheposition in eine
Einstichposition bewegt. Der Lanzettenantrieb besteht im
wesentlichen aus einem Federmechanismus, dessen Feder
durch ein Niederdriicken deg Ausldseknopfes gespanmt wird
und anschliefend die Lanzette 4 mit groBer Geschwindig-

keit aus der Ruheposition in die Einstichposition bewegt .



WO 2006/032391 ' : ’ PCT/EP2005/009816

" 10

15

20

25

30

35

13

" Der Lanzettenantrleb zieht nach einem Einstich der Lan-

zette 4 diese sofort wieder in die Ruhep051t10n zuruck
Auf diese Weise kann der mit einem Einstich Verbundene
Schmerz auf ein Mindestma® reduziert werden. Ein geeigne-
ter Lanzettenantrleb ist in der DE 10223558 Al beschrie-
ben. , , , . .

Bei .einem Handgerat nach dem Stand der Technlk malte d1e
Lanzette vor elner erneuten Verwendung ausgetauscht wer-
den, um eine Infektionsgefahr auszuschliegen. Bei einem
erfindungsgemaRen Handgerét ist dies aber nicht notwen-
dig. Das Lanzettenmodul 1 wird nach einer Blutentnahme in
das Basismodul 2 mit der Lanzettensterilisationseinrich-
tung 3 gesteckt. Das Basismodul 2 hat einen Aktivierungs-
knopf 6, mit dem die_Lanzettensterilisationseinrichtung 3.
ausgeldst werden kann. :

Es empfiehlt sich, die Lanzettensterilisationseinrichtung
3 unmittelbar nach einem Einstecken des Lanzettenmoduls 1
in das Basismodul 2 auszuldsen, damit Keime und andere
Krankheitserreger abgetdtet werden kdénnen, bevor sie sich
vermehren. Um das Risiko einer Infektion zu minimieren,
sollte die Lanzettensterilisationseinrichtung 3 auch un-
mittelbar vor einer Entnahme deé'Lanzettenmoduls 1 aus
dem Basismodul 2 ausgel&st. werden. Bevorzugt wird die
Lanzettenster111sat10nse1nrlchtung 3 bei elnem Elnstecken
des Lanzettenmoduls 1 in das Basismodul 2 automatlsch
ausgeldst, so daR der Akt1v1erungsknopf 6 nur fir eine
Lanzettensterilisation unmittelbar vor der Entnalime des

Lanzettenmoduls 1 bendtigt wird.

Figur 3 zeigt in einer schematischen Darstellung das Ba-

sismodul 2 und das Lanzettenmodul 1 im Querschnitt. Das
Basfsmodul 2 enthdlt eine Batterie 7 als Stromquelle fiir

die Lanzettensterilisationseinrichtung 3. Die Lanzetten-
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steri1isationseinrichtung 3 umfaft eine mit Wechselspan-
nung betriebene Spule (siehe Fig. 7 bis 10), mit der in
der Lanzette 4 ein Heizstrom induzierbar ist. Wird das
Lanzettenmodul 1 in die dafir vorgesehene Kammer 8 desg
Basismoduls 2 gesteckt so wird die Spitze der Lanzette 4
axial in die Spule der Lanzettensterlllsatlonselnrlchtung
3 eingefihrt. Umgibt die Spule die Lanzette, so laft sich
durch Anlegen einer Wechselspannung mit einer Frequenz
zwischen 10 kHz und 50 MHz, insbesondere zwischen 100 kHz
und 5 MHz, in der Lanzette 4 ein Heizstrom 1ndu21eren,

dessen Heizwirkung Kelme und andere Krankheitserreger ab-
totet.

Wegen des Skin-Effekts flieRft bei hdheren Frequenzen der
in der Lanzette 4 induzierte Heizstrom nur an der Ober-
flache der Lanzette 4, so daf die Lanzette 4 im wesent-
lichen nur an dexr Oberflache aufgeheizt wird. Dies fithrt
zu einer hervorragenden Ausnutzung der elektrischen Heiz-
energie. Weitere Einzelheiten der verwendeten Lanzette 4
und der Lanzettensterll1sat10nse1nr1chtung 3 werden spa-
ter anhand der Figuren 7 bis 10 erlautert.

Zunachst wird anhand der Figuren 4 bis 6 eih weiteres
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung erldutert, bei dem das
Handgerdt zum Entnehmen von Blut in ein Analysehandgerat
mit einer Analysemegelnflchtung zur Untersuchung entnom-
menen Bluts integriert ist. Zu diesem tragbaren Analyse-
system gehdrt ein Lanzettenmodul 1, das mit dem Lanzet-
tenmodul 1 des im vorhergehenden beschriebenen Ausfih- ‘
rungsbelsplels identisch ist. Figur 4 zeigt, wie das Lan-
zettenmodul 1 in dem Analysehandgerét 10 steckt, das
ebenso wie das Basismodul 2 des im vorhergehenden be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiels eine Lanzettensteriljsa-
tionseinrichtung 3 enthilt. Zusitzlich enthalt das Analy-

sehandgerit eine ‘Analysemefeinrichtung 11, eine Anzeige-
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einrichtung 12 zum Anzelgen elnes Untersuchungsergebnls—.

ses und Bedlenungselemente 13 in Form von Tasten.

"Bei dem nachfolgend beschrlebenen Ausfuhrungsbelsplel 1st

eine photometrisch arbeitende Analysemeﬁelnrlchtung 11
vorgesehen, jedoch laRt sdich die vorliegende Erfindung
selbstverstandlich auch be1 einem elektrochemischen Ana-

1ysesystem»anwenden.

Die AnalysemeBelnrlchtung 11 des gezeigten Ausfuhrungs—
beispiels erfaft eine Farbénderung eines als Band ausge—
fihrten Teststreifens 14. Der Teststreifen 14 ist so
lang, daB er fiir eine Vielzahl von Messungen, bevorzugt
3¢ bis 100, ausreicht, bevor er ausgetauscht werden muf. .

Fir eine Analyse bringt ein Patient einen durch einen
Einstich mit dem Lanzettenmodul 1 gewonnenen Blutstropfen
auf den Teststreifen 14 auf. Dort bewirkt eine chemlsche
Reaktion mit in dem Teststreifen 14 enthaltenen Chemika-
lien eine Farbdnderung des Teststreifens: 14, die von der
Analysemeﬁelnrlchtung 11 erfaBt und. ausgewertet wird.
Damit diese Auswertung nicht durch Streulicht gestort
wird, gehdrt zu dem Analysehandgerat eine Schutzkappe 15,
die uber die Gehauseoffnung 16, aus welcher der Test-
strelfen 14 austrltt gestulpt werden kann. Die Schutz-
kappe 15 dient zudem zum Schutz des Teststrelfens 14 vor
Beschadigung und wixrd nur zum Aufbringen eines Blutstrop-

fens abgenommen.

Der Teststreifen 14 wird mit einer Antriébsrolle 17 nach

einer abgesachlossenen Untersuchung weiter bewegt, so daR

~ fir die nachste Untersuchung ein frischer Abschnitt des

Teststreifens 14 zur Verfigung steht. Um die Antriebs-

rolle 17 und den Gerateinnenraum 18 vor Verschmutzung zu

-schiitzen, wird der Teststreifen 14 an einer Reinigungs-
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elnrlchtung 19 vorbeigefiihrt, die Uberschiissiges Blut und
Schmutz aufnimmt. Bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel
handelt es sich bei der Relnlgungselnrlchtung 19 um eine
Reinigungsrolle, an deren Oberflache der Teststreifen 14
vorbeigefihrt wird und die dabei Schmutz von dem Test-
streifen 14 entfernt.

Das anhand der Figuren 4 bis 6 beschriebene Analysehand-

gerat 10 ist netzunabhingig und verfligt Gber Batterien 7
zur Stromversorgung.

Die Figuren 7 und 8 zeigen ein Ausfihrungsbeispiel, bei
dem das Lanzettenmodul in das Analysehandgerat 10 inte-
griert ist. Bei der in Figur 7 gezeigten Querschnittsan-
sicht befindet sich die Lanzette 4 in einer Ruheposition,
in der die Spitze der Lanzette 4 in die von dem Reflektor
26 umgebene Glihwendel 25 der Lanzettensterilisations-
einrichtung 3 hineinragt. Figﬁrls zeigt die Lanzette 4 in
einer Einstichposition. Bei Betatigung des Aktivierungs-
knopfes 6 wird tGber die Verbindungsleitung 20 der Prozes-
sor der Steuer- und Auswerteéinheit 21 getriggert, wor--

“aufhin diese Energie aus der Batterie 7 entnimmt und der

Lanzettensterll1sat10nse1nrlchtung 3 zufidhrt, so daR die

Lanzette 4 sterilisiert wird. Ferner wird der Lanzetten-

antrieb 22 gespannt. Nach Ablauf des Sterilisationspro-
zesseg wird das Ausldseelement 5 freigeschaltet. Wird
daraufhin der Ausléseknopf 5 betatigt, so wird die Lan-
zette 4 durch den Lanzettenantrieb 22 flir einen Einstich
aus der in Figur 7 gezeigten Ruheposition in die in Figur
8 gezeigte Einstichposition bewegt.

Die Lanzette 4 weist wie aus der WO 03/009759 Al bekannte
Lanzetten einen Probeaufnahmekanal (nicht gezeigt) auf,
durch den Blut einem Testfeld 23 zugefihrt werden kann.

Dort bewirkt eine chemische Reaktion mit in dem Testfeld
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23 enthaltenen Chemikalien eine Farbanderung des Testfel—
des 23, die von einer MeBelnrlchtung 24 erfaft und von

der Steuer- und Auswerteeinheit 21 ausgewertet wird.

Die Figuren 9 und 10 zeigen im Detail, wie bei dem Aus-
fuhrungsbelsplel gemafl Figur 7, die mit Wechselspannung
betrlebene Spule’ 25 der Lanzettensterilisationseinrich-
tung 3 axial die Spitze 27 der Lanzette 4 umgibt. Damit
ein Heizstrom mit mdglichst gerlngen Energieverlusten in

-_der Oberflache der Lanzette 4 induziert wird, sollte der

Durchmesser der Spule 25 méglichst klein gewahlt werden..

Die Spule 25 ist Teil eines zur Lanzettensterlllsatlons—
einrichtung 3 gehdérenden Schwingkreises (nicht gezeigt).
Dle optimale Anzahl der Wicklungen der Spule 25 hangt von
der Frequenz der Wechselspannung, der Kapazitat des
Schwingkreises und der Auswirkung der Lanzette 4 auf die
Induktivitét der Spule 25 ab. Betragt die Frequenz der
Wechselspannung zwischen 500 kHz und 3 GHz, bevorzugt

-1 GHz und 3 GHz, so bleibt der in der Lanzette 4 indu-

zierte Strom auf die Oberflache beschrénkt, was zu einer .
effizienten Ausnutzung der Heizenergie fithrt. Durch Aus-
nutzung des Skin-Effekts 148t sich bereits mit einer
Heizleistung von nur 1 Watt eine fir eine Sterilisation
der Lanzette 4 ausreichende Aufheizung erreichen. Eine
solche Heizleistung 148t sich mit handels&blichen

1,5 Volt Batterien erreichen, jedoch 51nd 3 Volt Lithium
Batterien bevorzugt. '

Die Figuren 11 und 12 zeigen im Detail die Lanzettenste-
rilisationseinrichtung 3 gemaB dem Ausfﬁhrungsbeispiel

‘ven Figur 7. Zentraler Bestandteil dieser Lanzettensteri-

lisationseinrichtung ist eine Glihwendel 25, welche die

'Lanaette 4 bei der Sterlllsatlon axial umglbt
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Um die Heizenergie noch besser auszunutzen, ist um die
Glihwendel 25 herum ein Reflektor 26 angeordnet. Im ein-
fachsten Fall besteht der Reflektor 26 aus einer Métall—
folie. Der Reflektor 26 flihrt zu einer noch besseren Aus-
nutzung der Heizenergie, indem er Infrarotstrahlung, wel-
che die Glﬁhwendel 25 beim Aufheizen aussendet, auf die
Lanzettte 4 reflektiert, so daR diese auf' mindestens 250°C
erhitzt wird. Bei Temperaturen von Uber 250°C, insbeson-
dere Uiber 300°C werden nicht nur Krankheitserreger abge-
tétet, sondern auch Proteine in ihre Bestandteile zer-

legt, wodurch die Sicherheit der Sterilisation weiter er-
héht. wird.

Wie man an den Figuren 9 bis 12 sieht, umgeben die Spule
bzw. die Glihwendel 25 die Lanzette 4 nicht aﬁf voller
Lange, sondern lediglich im Bereich der Spitze 27. Auch
diese MaRnahme tragt dazu bei,. den Energieverbrauch der
Lanzettensterilisationseinrichtung 3 zu senken. Es genfligt
namlich, wenn die Lanzette 4 in dem Bereich, der bei
einer Einstichbewegung in den Kdrper des Patienten
eindringt, desinfiziert wird. Ein Abschnitt der Lanzette
4, der beim Einstich nicht in den Korper eindringt, kann
weder eine Infektion Ubertragen, noch bei einem Einstich
verunreinigt werden.

Die Lianzette 4 hat bevorzugt einen Korper aus Metall, be-
sonders bevorzugt aus Edelstahl, insbesondere geharteten
Edelstahl, kann aber auch aus einem anderen Material,
beispielsweise aus Keramik, sein. Ist der Kbrper der Lan-—
zette 4 nicht aus Metall, so ist er bevorzugt mit einer
Metallschicht lberzogen, damit ein effizientes, indukti-
ves Erhitzen mdglich ist. Bei Lanzette ohne eine _
metallische Oberflache ist ein Erhitzen durch Warmestrah-
lung méglich.
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Damit die Lanzette ‘4 auch bei einem haufigen Verwenden
nicht abstumpft, ist sie bei/orzugt mit einer Schutz-

schicht versehen. Diese Schutzschicht kann aus einem Po-

. lymer oder einer amorphen Kohlenstoff- oder -8ilizium-

schicht bestehen. Die Schutzschicht ist bevorzugt Weniger
als 10 pm, bevorzugt weniger als 1 um dick, damit;‘sie bei
einem induktiven _Aufheizén einer darunter liegenden Me-

tallschicht rasch und mit geringem Energieaufwand auf die
zur Sterilisation erforderlichen Temperaturen aufgeheizt

werden kann.

Ein weiteres Ausfﬁhrungsbeispiel einer mehrfach verwend-
baren, durch Hitze sterilisierbaren Laniette 4 ist in Fi-
gur 13 gezeigt. Die Lanzette 4 hat einen Mantel 30 aus
gehdrtetem Edelstahl, der einen Kern 31 aus Kupfer um-
gibtﬁ; Der Mantel 30 sorgt flr eine harte Spitze 27, die

"einen relativ schwmerzfreien Einstich in ein Korperteil

eines Patienten ermégliqht. Zwischen dem Mantel 30 und
dem Kern 31 befindet sich eine Widerstandsschicht 32, die
eine Dicke von etwa 10 bis 50 pm hat.

Zum Sterilisieren der LaﬁZette 4 wird eine Spannung zwi-
schen dem Kern 31 und dem Mantel 30 angelegt'. Dies be-
wirkt einen radial verlaufenden Stromfluf von dem Kern 31
zu dem Mantel 30. Da der elektrische Widerstand der Wi-
derstandsschicht 32 wesentlich grdéBer als der Widerstand
des Kerns 31 und des Mantels 30 ist, fallt die angelegte
Spannung hauptsdchlich an der Widerstandsschicht 32 ab.
Folglich wird durch Wi'ders'tanasheizung in erster Linie
die Widerstandsschicht 32 aufgeheizt, die wiederum den
dariiber befindlichen dinnen Mantel 30 aufheizt.

Bei der Wahl des Materials fiir den Kern 31 ist. auf eine
mc'SglGichst gute Leitfahigkeit zu achten, damit mdglichst
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wenig Heizenergie durch Aufhei zen des Kerns 31 verloren-
geht. Gut geeignet sind Kupfer und Kupferlegierungen.

Der Mantel 30 besteht aus Edel stah]. Der Mantel 30 solite’

- méglichst diinn sein, damit er rasch und mit mdglichst ge-

ringem Energieaufwand aufgeheizt werden kann. Seine Dicke
betragt bevorzugt 50 bis 200 1am.

Die Widerstandsschicht 32 erstreckt sich nur in dem Be-

reich der Spitze 27 der Lanzette 4, der bei einem Ein-

stich in den Kérper eines Patienten eindringt. AuRerhalb
dieses Bereichs befindet sich zwischen dem Mantel 30 undg
dem Kern 31 eine leitfahige Schicht 33, so daR bei einem

Sterilisationsvorgang nur der vordere Bereich der Lan-

zette 4 aufgeheizt wird, der auch wirklich desinfiziert
werden mufl.

Bei allen genannten Ausfihrungsformen kommt als Material
fir die Lanzettenspitze korrosionsbesténdiger Stahl in
Frage, wie er auch fiir herkdmmliche Lanzetten v'erwendet
wird. Fir die hdhere Standzeit der Schneidkanten der Lan-
zetten ist bevorzugt eine gehartete Legierung einzuset-
zen, wie sie beispielsweise £U8r chirurgische Instrumeﬁte,
Skalpelle etc. gebriuchlich ist.

In den Figuren 14 bis 17 ist ein weiteres Ausfihrungsbei-
spiel gezeigt, bei dem das Lanzettenmodul 1 in das Analy-
sehandgerat 10 integriert ist . Ahnlich wie bei dem anhand
der Figuren 4 bis 6 erlauterten Ausfiihrungsbeispiel wird
mit einer AnalysemeBeinrichtung 11 eine Farbanderung
eines als Band ausgefihrten Teststreifens 14 erfalt. Der
Teststreifen 14 befindet sich in einer Kassette 40, in
der er von einer Vorratsrolle 41 abziehbar und auf eine
von einer Welle 42 angetriebene Antriebsrolle 17 aufsp;ul—

bar ist. Der bandférmige Teststreifen 14 weist eine Viel-
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zahl von Bandabschrutten 49 auf, die mit Troc}cenchemlka—
lien beschlchtet sind, welche mit aufgebrachtem Blut rea-
gieren und dabei eine der Blutzuckerkonzentratlon ent-~
sprechende, optisch detektierbare Farbanderung bewirken.

Wie Figuren 15 bis 17 zeigen, ist d1e Kassette 40 in
einem Analysemodul ‘39 angeordnet, dag tber Schwenkarme 43.
zur Aufnahme eines aus einer von der Lanzette -4 erzeugten
Einstichwunde austretenden Bluttropfens in den BBI‘EJ.Ch
der Gehauseoffnung 44 schwenkbar ist. Mittels Um-
lenkrollen 45 wird eine Bandschlaufe mit einem freilje-
genden Bandabschnitt 49 zur Aufnahme elnes Bluttropfens
gebildet. Die AnalysemeBelnrlchtung 11 ist entlang des

Doppelpfeils 46 zwischen einer Ruheposition und einexr
MeBposition, in der eine ‘reflexionsphotometrische Nach-

weismessung durchgefihrt ‘wird, verschieblich.

In das gezelgte Analysehandgerat ist das- Lanzettenmodul 1
integriert, das ebenso wie das Analysemodul 39 mlttels
Schwenkarmen 43 zu der .Gehduseéffnung 44 hin und von ihr

‘weg schwenkbar ist. Das Lanzettenmodul 1 enthilt die Lan-

zette 4, die fir ‘eine Einstich- und Ruckfuhrbewagung in
Richtung des Doppelpfeils 50 mittels des Lanz ettenan-
triebs 22 zwischen einer Ruheposition und einer Einstich-
position bewegt wird. In ihrer Ruheposition befindet sich
die Spitze der Lanzette 4 in elner Lanzettensterilisa-
tlonselnrlchtung 3. Wie bei den im vorhergehenden be-
schriebenen Ausfihrungsbeispielen wird eine Einstich- und
Rickfihrbewegung der Lanzette'4 durch Betdtigen des Aus-
18seknopfes 5 bewirkt. Zur Elnstellung der Elnstlchtlefe
ist das Lanzettenmodul 1 in dem Gehause 51 des Analy--
sehandgerats 10 in der durch den Doppelpfe11 52 angege-
benen Einstichrichtung d_urch Drehen des Einstichtiefen-

verstéll—knopfes 53 beweglich.
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Nahere Einzelheiten hinsichtlich des Aufbaus von Kasset -
ten mit bandfdérmigen Teststreifen 14 sowie deren Einsatz
in Analysehandgeridten: sind in den Anmeldungen

WO 2004/056269, WO 2004/047642 und PCT/EP 2004/007785

beschrieben, auf die erginzend verwiesen wird und deren

Inhalt diesbeziiglich zum Gegenstand der vorliegenden
Anmeldung gemacht wird. '

In Figur 18 ist ein Ausfithrungsbeispiel einer Lanzetten. -
sterilisationseihrichtung 3 dargestellt, die Mittel zum
Erzeugen eines elektrischen Plasmas umfaﬁt, das zur Ste-
rilisation auf die lLanzette 4 einwirkt. Die dargestellte
Lanzettensterilisationseinrichtung 3 kann beispielsweise
in dem in Figur 3 dargestellten Basismodul 2, in dem in.
den Figuren 7 und 8 dargestellten Handgerit 10 oder in
dem in Figur 14 dargestellten Handgerat eingesetzt wer-
den. Die dargestellte Lanzettensterilisationseinrichtung
3 umfaRt eine Hilse 60 aus einem hochspannungsfesten
Dielektrikum. Als Dielektrikum sind insbesondere Kunst-
stoffe, beispielsweise PTFE, PE oder PEEK, und keramische
Werkstoffe, beispielsweise Al;0;, geeignet. Um die isolie-
rende Hilse 60 ist eine Elektrode 61, bevorzugt eine
Metallelektrode, angeordnet . '

Zum Erzeugen eines Plasmas wird zwischen der dargestell -
ten Lanzette 4 und der Elektrode 61 eine hochfrequente
Wechselspannung angelegt. Die Frequenz dieser Wech-
selspannung betragt vorzugsweise mindestens 100 MHz,
besonders bevorzugt mindesﬁens 1 GHz. Generell gilt, daR
die zum Zinden des Plasmas erforderliche Spannung um sSo
niedriger ist, je héher dié Frequenz der Wechselspannung
ist. ’

Geeignete Schaltungen und Bauelemente zum Erzeugen hoch -

frequenter Wechselspanhungen sind beispielsweise fir
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Mobilfunktelefone bekannt und bediirfen deshalb keiner
elngehenden Erlauterung ‘Zum Zinden des Plasmas kann es
erforderlich sein, ‘aus einer Spannung von einigen wenlgen
Volt einer internen Stromquelle des Handgerates bei-

:splelswelse einer handelsiblichen _Batterie, eine Hoch-

spannung von mehreren hundert oder sogar tausend Volt zu

_erzeugen. Geeignete’ Schaltungen und Bauelemente flir eine

entsprechende Spannungstransformatlon sind beispielsweise
bei Bhotoapparaten zum Erzeugen éines Lichtblitzes
gebrauchllch

Ein weiteres Augflhrungsbeispiel einer Lanzettensterili-
sationseinrichtung 3 mit Mitteln zum Erzeugen eines elek-
trischen Plasmas ist-in Figur 19 dargestellt. Diese Lan-
zettensterilisationseinrichtung 3 umfaft perforierte
Zindelemente 62,63 in Form von zwei Platten, die jeweils
eine Vielzahl kleiner Ldcher 64, vorzugsweise mit éinem
Durchmesser von 5 pm bis 100 nm, besonders'bevorzugt

10 pm bis 30 pm, aufweisen.

In Fiéur 20 ist eine Detailansicht der ZzZindélemente 62,63
in einem Querschnitﬁ dargestellt. Die zZindelemente 62,63
haben eine Isolationsschicht 65 aus einem Dielektrikum,
auf die beidseitig ]ewells eine leltfahlge Elektroden-
schicht 66, belsplelswelse aus Kupfer, aufgebracht ist.
Die Dicke der Isolationsschicht 65 betragt vorzugsweise
etwa 10 pm bis 100 um. Zum Ziinden eines Plasmas wird an.
die Elektrodenschichten 66 eines jeden 2Zindelementes
62,63 eine Hochspannung von vorzugsweise 500 Vblt bis
1000 Volt angelegt, so daR sich lber die Dicke der Isola-
tionsschicht 65 und damit in den Lochern 64 ein starkes
elektrisches Feld bildet. Dieses elektrische Feld bewirkt
zunachst daf? sich in den L&chern 64 der Zindelemente

62, 63 ein Plasma entzlindet. Durch Anlegen einer Gleich-

spannung von wenigen Volt, vorzugsweise der Batter;espan-
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nung eines Handgerates, an eine zwischen den beiden
Zuindelementen 62,63 angeordnete Lanzette 4 gegeniber den
beiden Ziindelementen 62,63 wird bewirkt, daR sich das
Plasma aus den Lbéchern 64 hinaus zu der Lanzette: 4
ausdehnt . .

Plattenférmige Zundelemente 62,63 lassen sich besonders
kostengunstlg fertigen und sind fir eine Lanzettensteri-
llsatlonselnrlchtung 3 zum Sterilisieren flacher Lanzet--
ten 4 bevorzugt. Fir Lanzetten mit einem runden Quer-
schnitt kann es jedoch ginstig sein, perforierte Ziindele-
mente zu verwenden, die pPassend gewdlbt oder gebogen
sind. Prinzipiell ist zum Erzeugen eines Plasmas ein
einziges Zindelement ausrelchend da das in den Léchern
64 gebildete Plasma durch geeignete elektrische Felder
aus den Léchern 64 herausgezogen und zu einer Lanzetten-
spitze gefihrt werden kann. Bevorzugt werden jedoch meh-

rere Zundelemente 62,63 verwendet, um mdglichst zuverlas-

- sig eine allseltlge Plasmaeinwirkung der Lanzette 4 zu

gewahrleisten.

Zum Zinden des Plasmas in den Léchern 64 der _Zindelemente
62,63 ist sowohl eine Gleichspannung als auch eine Wech-
selspannung geeignet. Hochfrequente Wechselspannungen
haben gegeniiber Glelchspannungen jedoch den Vorteil, sich

leichter erzeugen zu lassen und sind deshalb bevorzugt
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Patentanspriiche

Tragbares Handgerat zum ErZeugen-einer'Einstichwuﬁde,
insbesondere zum Entnehmen von Blut oder anderen
Korperflissigkeiten, umfassend: ‘

eine Lanzette {4), die mit einem Lanzettenantrieb aus
einer Ruheposition in eine Einstichposition bewegbar-
ist, :

‘

dadurch gekennzeichnet, daf

es eine Lanzettensterilisationseinrichtung (3,25,26)

" umfaft, mit der die Lanzette (4) kontaktfrei steri-

lisierbar ist.

Handgexat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB'die-Lanzettensterilisationseinrichtung {3) ‘einen
Stromverbraucher umfaft, der bei einem Sterilisati-
onsvorgang von einem elektrischen Strom durchflossen

“wird.

Handgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekemnzeichnet, daR die Lanzettensterilisa--

tionseinrichtung {3) Mittel zum Erzeugen eines elek-

- trischen Plasmas umfaﬁt,-das zZur Sterilisation auf

die Lanzette (4) einwirkt.

Handgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

. daR das Plasma ein Gasentladungsplasma ist.
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Handgerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
Zeichnet, daR das Plasma unter atmosphirischen Druck-
bedingungen erzeugt wird.

Handgerat nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daR die Mittel zum Erzeugen eines
elektrischen Plasmas mindestens ein perforiertes
Zindelement (62,63) umfassen, das eine beidseitig mit
Jeweils einer Elektrodenschicht (66) bedeckte Iso-
lationsschicht (65) aufweist, so daR durch Anlegen
einer Spannung an die Elektrodenschichten (66) in

durchgehenden Léchern (64) des Zindelementes (62,63)
ein Plasma geziindet wird.

Handgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Lanzettensterlllsa—
tlonselnrlchtung (3) Mittel zum Erzeugen von Strah-
lung umfaft, insbesondere im ultrav1oletten Fre--
quenzbereich, mit der zur Sterilisation auf die Lan-
zette (4) eingewirkt wird.

Handgerit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daR die Lanzettenster111satlonse1nr1chtung {3) eine

Leucht- oder Laserdiode zum Erzeugen der Strahlung
umfait.

Handgerat nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch
gekennzelchnet daB eine Oberfliche der Lanzette (4)

durch Plasma- oder Strahlungseinwirkung hydrophlll—
siert wird.

Handgerat nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Lanzettensterilisa-

tionseinrichtung (3) eine Glihwendel umfaBt, mit der
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die Lanzette (4) durch Stfahlimgseinwi_rkung aufge—‘
heizt wexden kann.

Handgerat nach einem der voi:hergehendeh Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Lanzettensterilisa-

tionseinxichtung (3) eine mit Wechselspannung betrie-

' bene Spule (25) umfaRt, mit der in der Lanzette (4)

ein Helzstrom induzierbar ist.

Ha.ndgerét nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet

daR die Frequenz der Wechselspannung zwischen 500 kHz

und 3 GHz, bevorzugt 1 GHz und 3 GHz, betragt.

Handgeriat nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch
gekennze ichnet, daR die Glihwendel oder die Spule
(25) die Lanzette {4) bei der Sterilisation axial
umgibt. ‘ '

Handger& t nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch
gekennze ichnet, daf die Lanzéﬁtensterilisationsein—
richtung (3) einen Reflektor (26) umfaft, der um die
Glihwendel (25) herum angeordnet ist.

Handgerit nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekénnzeichnet, daR die Lanzettensterilisati.—
onseinrichtung (3) einen Vorratsbehalter fiir ein Des-
infektionsmittel umfaft, -das zur Sterilisation der .
Lanzette (4}, vorzugsweise als Dampf oder Nebel,
freigesetzt wird.

Handger&t nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,

daB die Lanzettensterilisationseinrichtung (3) eine

Dise zum Freisetzen des Desinfektionsmittels umfaft.
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Handgerdt nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet , daf die Lanzettensterilisa-
tionseinrichtung (3) durch eine Rﬁckfﬁhrbewegung der
Lanzette (4) nach einem Einstich ausgeldst wird. -

Handgerat nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet , dagR die Lanzette (4) eine
Schutzschicht aufweist .

Handgerat nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
daf die Schutzschicht aus einem Polymer oder einer

amorphen Kohlenstoff- oder Siliziumschicht besteht.

Handgeriat nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekenn-

'zeichnet, daf die Lanzette (4) einen Kdérper aus Me- ‘

tall, insbesondere Edelstahl, aufweist.

Tragbares Analysesystem umfassend ein Handgerat nach
éinem der vorhergehenden Anspriche und ein Analy-
sehandgerat (10) mit einer Analysemeﬁeinrichtung
(11), der Blut oder eine andere Kérperflﬁssigkeit,
die durch einen Einstdich der Lanzette (4) gewonnen
werden, zufidhrbar sind. .

Tragbares Analysesyst em nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daR das ‘Handger&t zum Entnehmen von
Blut oder anderen Korperfliissigkeiten in das Analy-
sehandgerat (10) integriert ist.

Mehrfach verwendbare Lanzette umfassend einen metal-
lischen Kern (31) und einen Mantel (30) aus Edel-
stahl, zwischen denen sich eine Widerstandsschicht
(33) befindet.
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